







Universitatea de ŞtiinŃe Agricole şi Medicină Veterinară Cluj – Napoca, Facultatea de Agricultură, Str. Mănăştur nr. 3 – 5,  
400372 Cluj – Napoca, Romania 
 
Primit în data de 12 februarie  2010; primit în forma finală după recenzie în 11 martie 2010; acceptat în 5 aprilie  2010 





RespiraŃia solului este veriga principală din circuitul carbonului prin care CO2 fixat de plantele terestre se 
întoarce în atmosferă. Obiectivul prezentei lucrări a fost de a prezenta şi a discuta câteva  aspecte legate de fluxul de 
CO2 din sol. Au fost definiŃi câŃiva termeni asociaŃi conceptului, au fost abordate unele aspecte privint influenŃa 
temperaturii, umidităŃii şi pH-ului solului asupra respiraŃiei solului şi s-a prezentat principiul de determinare al 
respiraŃiei solului prin metoda camerei dinamice închise.  
 






RespiraŃia solului este un proces complex care 
are loc în toate ecosistemele  terestre. Ca şi parte a 
circuitului carbonului respiraŃia solului este direct 
legată de procesele şi componentele ecosistemului 
care influenŃează acest circuit. Este cunoscut faptul 
că solul conŃine până la adâmcimea de 1m circa 
1600 Pg  de carbon (1Pg = 1015g) ceea ce îl face cel 
mai important rezervor de C din ecosistemele 
terestre. Prin comparaŃie se consideră că plantele 
conŃin 670 PgC, în timp ce atmosfera conŃine 750 
PgC [4]. Solul, cel mai important rezervor de carbon 
din ecosistemele teresre, este direct şi indirect 
conectat cu alte rezervoare de carbon prin procese 
ca fotosinteza, sechestrarea carbonului în biomasă, 
respiraŃie şi descompunerea materiei organice 
moarte. Fluxul de carbon datorat respiraŃiei solului 
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După datele prezentate de Raich şi Potter 
(1995) acest flux este estimat la 77 Pg C în decursul 
unui an, fiind în acest fel de până la 10 ori mai mare 
decât fluxul de CO2 datorat arderii combustibililor 
fosili [3]. 
În contextul schimbărilor climatice globale şi 
al diferitelor scenarii elaborate în această direcŃie, 
cuantificarea respiraŃiei solului devine o problemă 
de interes major atât pentru cercetători cît şi pentru 
fermieri, silvicultori şi politicieni. Este posibilă 
manipularea respiraŃiei solului în scopul sechestrării 
carbonului în sol ? Care sunt factorii determinanŃi în 
realizarea acestui deziderat ? Cum va răspunde 
respiraŃia solului la modificările induse de factorul 
antropic ? Care sunt metodele cele mai adecvate de 
măsurare a respiraŃiei solului ? Iată câteva întrebări 
la care este nevoie a se găsi răspunsuri cât  mai 
urgent. Acest lucru se poate realiza numai prin 
studierea cât mai exactă a respiraŃiei solului şi a 
factorilor care o influenŃează.  
 
2. Definirea respiraŃiei solului 
 
RespiraŃia solului este definită ca fiind 
producŃia de dioxid de carbon realizată de 
organismele care trăiesc în sol [2]. Aceste 
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organismele sunt reprezentate de microorganisme, 
de fauna edafică şi de părŃile plantelor care se găsesc 
în sol, respectiv rădăcinile şi rizomii.  
Din punct de vedere tehnic, rata producerii de 
CO2 în sol nu poate fi măsurată direct în teren. Ceea 
ce este adesea determinat la suprafaŃa solului 
reprezintă fluxul de CO2 din sol către atmosferă. 
Acest flux este influenŃat de rata producerii de CO2 
în sol, dar şi de modul cum este direcŃionat fluxul 
acestuia în profilul solului. Se apreciază că, în 
condiŃii normale, în stare de echilibru,  fluxul de 
CO2 din sol este egal cu producŃia de CO2.  
 Producerea de CO2 în sol este rezultatul mai 
multor tipuri de procese respiratorii, iar acest lucru 
face dificilă modelarea şi interpretarea corectă a 
datelor obŃinute în teren. După datele prezentate de 
Ryan şi Law (2005) până la jumătate din respiraŃia 
solului este rezultatul activităŃii metabolice care 
asigură creşterea rădăcinilor şi micorizelor asociate 
acestora, aceasta fiind denumită respiraŃia autotrofă 
a solului [6].   
 Totuşi, mare parte a studiilor realizate până 
în prezent consideră că cea mai mare parte a 
respiraŃiei    solului  (până   la   95%)   este   datorată  
activităŃii microorganismelor heterotrofe, care 
utilizează materia organică recent intodusă în sol ca 
şi substrat energetic şi care constituie aşa numita  
respiraŃie heterotrofă a solului [6].  
O mică parte din respiraŃia solului (până la 
10%) este rezultatul descompunerii carbonului 
organic recalcitrant, greu mineralizabil [1, 7]. 
ContribuŃia respiraŃiei heterotrofe şi autotrofe la 
fluxul de CO2 din sol variază sezonier şi în funcŃie 
de tipul de ecosistem considerat.   
 
3. Factorii care influenŃează respiraŃia solului 
 
RespiraŃia solului este un proces complex care 
este influenŃat de o serie de factori, atât biologici, cît şi 
abiotici. RespiraŃia autotrofă este direct legată de 
fotosinteza plantelor şi de cantitatea de compuşi 
organici puşi la dispoziŃie sistemului radicular. Pe de 
altă parte, respiraŃia heterotrofă a solului este 
influenŃată, în primul rând, de compoziŃia chimică a 
substratului disponibil microorganismelor heterotrofe, 
dar şi de structura comunităŃii biologice din sol. 
InfluenŃa diferiŃilor factori biotici şi abiotici asupra 












































Figura 1. Componentele fluxului de CO2 din sol şi factorii determinanŃi ai acestuia (după Ryan şi Law, 2005) 
 
În cele ce urmează vom discuta influenŃa 
temperaturii, umidităŃii şi a pH-ului asupra fluxului 
de CO2 din sol.  
Temperatura influenŃează aproape fiecare 
aspect al proceselor respiratorii. Este cunoscut faptul 
că în aceste procese sunt implicate un număr mare 
de enzime, iar activitatea acestora  este influenŃată 
de temperatură. În general, este acceptat faptul că 
respiraŃia creşte odată cu temperatura, atingând 
valoarea maximă la 45 - 50°C [2]. InfluenŃa 
temperaturii asupra respiraŃiei solului depinde de 
componenta considerată. RespiraŃia rădăcinilor 
creşte exponenŃial cu temperatura până la 35°C, iar 
peste această valoare respiraŃia este inhibată. 
RespiraŃia rădăcinilor este indirect influenŃată de 
temperatură prin efectul pe care îl are asupra 




creşterii acestora. Chiar dacă creşterea sistemului 
radicular diferă de la o specie la alta, precum şi de la 
un sezon la altul, este recunoscut faptul că sistemul 
radicular al plantelor  creşte odată cu temperatura. 
Acelaşi lucru este recunoscut şi în cazul respiraŃiei 
heterotrofe a solului care creşte, la rândul ei, 
exponenŃial cu creşterea temperaturii.łinând cont de 
necesităŃile faŃă de temperatură, microorganismele 
sunt clasificate ca fiind criofile, mezofile şi 
termofile cu optimul de dezvoltare de <20°C, 20-
40°C, respectiv >40°C. În funcŃie de temperatura 
solului aceste grupe funcŃionale sunt mai mult sau 
mai puŃin active metabolic şi contribuie astfel diferit 
la fluxul de CO2 din sol.  
Umiditatea solului este un alt factor abiotic 
care influenŃează determinant respiraŃia solului. 
Studiile realizate în acest sens au evidenŃiat faptul că 
fluxul de CO2 este redus în condiŃii de secetă, atinge 
rata maximă la valori medii ale umidităŃii şi 
descreşte la umiditate ridicată, când apar condiŃii de 
anaerobioză. Cantitatea de apă la care respiraŃia 
solului se desfăşoară în condiŃii optime este 
considerată cea a capacităŃii în câmp, situaŃie în care 
macroporii solului sunt plini cu aer, ceea ce 
facilitează difuzia gazelor, iar microporii solului 
sunt plini cu apă, asigurând astfel difuzia 
substanŃelor solubile din substrat [2]. 
Umiditatea solului influenŃează direct 
procesele fiziologice din rădăcinile plantelor şi din 
celula bacteriană, iar acest lucru afectează şi 
respiraŃia solului. Apa din sol influenŃează respiraŃia 
şi indirect, prin modificări ale capacităŃii de difuzie 
a gazelor şi a substanŃelor din substrat. În condiŃii de 
secetă extremă microorganismele din sol intră în 
stări de latenŃă, ceea ce determină reducerea 
activităŃii metabolice si deci a respiraŃiei solului. De 
asemenea, în astfel de condiŃii este îngreunată 
motilitatea microorganismelor precum şi difuzia 
nutrienŃilor şi a exudatelor radiculare către punctele 
cu activitate biologică intensă.  În condiŃii de 
umiditate ridicată factorii care direcŃionează 
respiraŃia solului sunt difuzia gazelor şi a 
substanŃelor prezente în substrat. Luo şi Zhou 
(2004) arată că difuzia O2 şi CO2 în apă se reduce de 
10 000 ori faŃă de aer, astfel că aria de difuzie a 
celor două gaze se reduce odată cu umplerea porilor 
solului cu apă [2]. 
łinând cont de faptul că umiditatea solului 
este supusă fluctuaŃiilor în timp şi spaŃiu este astfel 
indusă şi o variaŃie semnificativă a respiraŃiei 
solului. RelaŃia dintre fluxul de CO2 din sol şi 
conŃinutul de apă este extrem de complexă, implică 
numeroase mecanisme şi variaŃii în timp şi spaŃiu 
lucru care face ca înŃelegerea ei să fie destul de 
limitată.  
Un alt factor abiotic care afectează procesul 
respiraŃiei solului este pH-ul solului. Majoritatea 
reacŃiilor biochimice care au loc în sol sunt 
influenŃate de pH, iar dintre acestea sinteza 
enzimelor bacteriene poate afecta şi respiraŃia. În 
sol, adsorbŃia enzimelor de către humus determină 
creşterea pH-ului, ceea ce conduce la modificări în 
structura comunităŃii de microorganisme. 
Majoritatea speciilor de bacterii cunoscute suportă 
valori de pH cuprinse între 4 – 9, în timp ce 
ciupercile sunt considerate moderat acidofile cu 
optimul de pH cuprins între 4 - 6. În acest fel pH-ul 
solului are un efect marcant asupra creşterii şi 
proliferării microorganismelor edafice şi implicit 
asupra respiraŃiei solului. Pe de altă parte, plantele 
pot determina acidifierea solului din rizosferă ca 
urmare a eliberării, în exudatele radiculare, de acizi 
organici. De asemenea, datorită absorbŃiei 
preferenŃiale de cationi, faŃă de anioni, are loc 
eliminarea în sol a ionilor de H+ care reduc pH-ul 
[5]. Luo and Zhou (2004) prezintă o serie de date 
cantitative privind fluxul de CO2 la diferite valori de 
pH [2]. Astfel, se arată că la un pH de 3 cantitatea 
de CO2 produsă poate fi de până la 12 ori mai mică 
faŃă de cea produsă la un pH de 4. De asemenea, s-a 
observat că odată cu creşterea pH-ului până la valori 
de 7 asistăm şi la o creştere a fluxului de CO2, iar 
odată cu trecerea pragului de 7 se constată şi 
descreşterea producŃiei de CO2 cu până la 83% 
atunci când pH-ul solului atinge valoarea de 10.  
În cele din urmă trebuie subliniat faptul că, la 
fel ca şi în cazul altor procese fiziologice, respiraŃia 
solului nu este rezultatul acŃiunii unui singur factor 
ci a interacŃiunii mai multor factori biotici şi 
abiotici. Acest aspect îi conferă respiraŃiei solului 
variabilitate în timp şi spaŃiu, dar şi importanŃă în 
reglarea circuitului carbonului în ecosistemele 
terestre.   
 
4. Metode de determinare a respiraŃiei solului 
 
Una din cele mai importante probleme în 
înŃelegerea proceselor şi factorilor care 
direcŃionează fluxul de CO2 din sol este 
determinarea cu acurateŃe a acestuia. Fără 
determinări precise nu este posibilă colectarea de 
date cantitative corecte şi nici evaluarea obiectivă a 
magnitudinii respiraŃiei solului în diferite tipuri de 
ecosisteme şi la momente diferite de timp.  
Pentru a face faŃă provocărilor legate de 
măsurarea fluxului de CO2 la suprafaŃa solului s-au 
dezvoltat şi utilizat diferite metode. Cele mai des 
folosite sunt metodele care asigură măsurarea 
directă a fluxului de CO2 la suprafaŃa solului în 
interiorul unei camere cu suprafaŃă cunoscută. Dacă 
în interiorul camerei există o circulaŃie a aerului 




metoda este considerată dinamică, iar dacă nu există 
o circulaŃie a aerului metoda este considerată 
statică. Metodele dinamice permit circulaŃia aerului 
între cameră şi senzorul de determinare care va 
măsura concentraŃia de CO2 după o perioadă de 
timp. Dintre acestea cea mai des folosită metodă 
este metoda camerei dinamice închise care 
operează într-un sistem complet închis la suprafaŃa 
solului, iar concentraŃia CO2 este determinată de-a 
lungul unei perioade scurte de timp. O altă metodă 
folosită este metoda camerei dinamice deschise 
care măsoară modificările concentraŃiei de CO2 între 
aerul care intră  şi cel care iese din cameră.   
Metoda camerei statice închise implică 
izolarea unui volum din atmosfera de la suprafaŃa 
solului pentru o perioadă de timp, captarea CO2 în 
soluŃii alcaline şi ulterior determinarea acestuia. 
ConcentraŃia de CO2 din aerul atmosferei delimitate 
poate fi determinată şi prin extragerea unor probe de 
aer la diferite intervale de timp şi analiza acestora 
prin gaz cromatografie sau folosirea unor senzori în 
infraroşu.  
La disciplina de Ecologie a FacultăŃii de 
Agricultură din cadrul USAMV Cluj-Napoca, în 
vederea monitorizării respiraŃiei solului, este 
disponibil un sistem dinamic închis conceput şi 
realizat de firma PP System (SUA).  
Sistemul constă din două piese principale şi 
anume: modulul principal (CIRAS 2) pe care este 
instalat sistemul de operare şi în care se găsesc 
senzorul în infraroşu pentru determinarea CO2, 
pompa care asigură fluxul de aer şi monitorul pe 
care se citesc rezultatele; cea de-a doua componentă 
a sistemului o reprezintă camera închisă care are o 
suprafaŃă de 78,5 cm2 şi un volum de 1171 ml (fig. 
2). Cele două componente sunt interconectate, iar 
procedura de măsurare este controlată prin sistemul 
de operare instalat în modulul principal. Simultan cu 
fluxul de CO2 este determinată şi rata evaporaŃiei de 




Figura 2. CIRAS 2 pentru determinarea respiraŃiei 
solului 
Paşii care trebuie urmaŃi în vederea 
determinării sunt următorii: 
1. Pornirea aparatului se face de la butonul situat 
pe partea din spate a modului principal. Înainte 
ca aparatul să fie pornit este recomandat ca 
acumulatorii să fi fost încărcaŃi pentru a evita 
oprirea aparatului în timpul măsurătorilor.  
2. De pe ecranul modulului principal se selectează 
şi se configurează sitemul pentru determinarea 
respiraŃiei. Pe ecran apare interfaŃa specifică 
determinării respiraŃiei solului. 
3. Selectarea butonului START determină 
începerea procedurii de măsurare. 
4. La început camera trebuie Ńinută în aer pentru a 
permite eliminarea aerului existent în interiorul 
aparatului. Ventilatorul camerei va porni la 
viteză mărită timp de 15 secunde în vederea 
eliminării aerului existent în interior.  
5. Urmează plasarea camerei închise la suprafaŃa 
solului şi selectarea comenzii READY pentru a 
începe determinarea. În acest moment 
ventilatorul camerei începe să pornească la o 
viteză redusă. Sistemul urmeză a se echilibra, 
iar când acest lucru se realizează pe ecranul 
modului sunt afişate rezultatele măsurătorii: 
respiraŃia solului în g/m2/h sau µmol/m2/s-1; 
evaporaŃia în g/m2/h; Delta CO2 – variaŃia 
concentraŃiei de CO2 pe parcursul determinării; 
Delta Mb – variaŃia umidităŃii în timpul 
determinării şi timpul determinării (maxim 60 
secunde).  
6. Dacă rezultatele sunt acceptate se acŃionează 
butonul RECORD DATA pentru a salva datele 
obŃinute.  
Pe lîngă alte avantaje, determinarea respiraŃiei 
solului cu ajutorul sistemului prezentat permite 
obŃinerea şi prelucrare unui număr mare de date care 
vor asigura o mai bună acurateŃe în estimarea 




Ca şi concluzii la cele prezentate subliniem, încă 
o dată,  necesitatea monitorizării respiraŃiei solului în 
diferite tipuri de ecosisteme în vederea găsirii unor 
modalităŃi de sechestrare a carbonului în sol şi de 
reducere a fluxului de CO2 din sol către atmosferă. 
łinând cont de faptul că acest proces este influenŃat de 
o serie de parametri sunt necesare studii care să 
lămurească cum şi în ce măsură aceştia pot determina 
dinamica respiraŃiei solului. Pentru aceasta obŃinerea 
unor date veridice cu ajutorul unor aparate performante 
şi uşor de folosit trebuie să reprezinte o prioritate. 
Sistemul camerei închise dezvoltat de firma PP System 
(SUA) se încadrează în aceste cerinŃe şi poate fi utilizat 
cu succes în acest sens.  
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